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Afdeling Anorganische Contaminanten 1984-09- 04 
RAPPORT 8l1.83 Pr.nr . 303.7910 
Projekt: Nonitoring vlees, organen en vetten op bestrijdingsmiddelen 
en ztqare metalen (VREK) 
Onderwerp: Gehalten aan cadmium, lood, koper, ijzer en zink in 
monsters vlees, levers en nieren van kalveren, bemonsterd 
in 1983 
Doel: 
Het Ninisterie van Landbouw en Visserij en met name de LAG- werkgroep 
"Zware Netalen" en de LAG- stuurgroep "Vee , Vlees en Eieren" te infor-
meren omtrent het gehalte aan cadmium en lood in vlees, levers en 
nieren van kalveren, bemonsterd i n 1983. 
Samenvatting : 
In het kader van het VREK- programma is, als vervolg op een in 1982 
verricht onderzoek, een aanvullend onderzoek uitgevoerd naar de lood-
en cadmiumgehal ten in vlees en organen van kalveren. Tevens zijn de 
koper- , ijzer- en zinkgehalten van deze monsters bepaald om na te gaan 
of er een relatie bestaat tussen deze elementen en de lood- en cad-
miumopname. De gevonden metaalgehalten zijn vergeleken met de resul-
taten van het in 1982 uitgevoerde onderzoek en met enkele gegevens uit 
de literatuur. De gevonden lood- en cadmiumgehalten zijn getoets t aan 
de in 1983 geldende aktiegrenzen en richtnormen voor vlees, levers en 
nieren van runderen. 
Conclusies: 
De cadmiumgehalten in vlees, levers en nieren lagen beduidend lager 
dan in 1982. De in 1983 gevonden gehalten lagen op een vergelijkbaar 
of iets lager niveau als in vlees en organen van runderen. Ten aanzien 
van cadmium 'toTerden de voor runderen geldende aktiegrenzen alleen over-
schreden in 10% van de niermonsters. 
De loodgehalten in het vlees en de organen lagen globaal op hetzelfde 
niveau als in 1982. De voor runderen geldende a ktiegre nzen werden nie t 
overschreden. 
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Voor koper werd een aanzienlijke spreiding in de gehalten in zowel 
vlees, levers als nieren gevonden. Voor vlees en nieren lagen de 
mediaanwaarden op een vergelijkbaar niveau als bij runderen, terwijl 
de gevonden kopergehalten in levers in het algemeen aanzienlijk hoger 
lagen dan in runderlevers. Bij een hoge kalfsleverconsumptie zouden 
problemen op kunnen treden ten aanzien van de maximaal toelaatbare 
dagelijkse Cu- opname. 
De mediaanwaarden voor de ijzergehalten in vlees , levers en nieren 
bedroegen respectievelijk 10,2 rug/kg, 12,9 mg/kg en 20,0 rug/kg, ter-
~.;rijl voor zink deze ~.,aarden lagen op respectievelijk 32,9 mg/kg, 66 , 2 
mg/kg en 30,4 mg/kg. 
Voor cadmium, lood en zink werd een goede correlatie tussen de 
gehalten in de nieren en de levers gevonden. Voor ijzer en koper werd 
geen significante nier-lever relatie gevonden. 
Er werden geen duidelijke correlaties gevonden tussen de verschillende 
elementen (inter- element relaties). Dergelijke relaties zouden onder-
zoch t moeten ~.,orden onder nau~o1keurig gecontroleerde condities. 
Op basis van de onderzoeksres ultaten uit 1982 en 1983 lijkt het 
ge~-1enst het onderzoek naar de cadmium-, en eventueel loodgellal ten 
van kalfsvlees en - organen in te passen in het reguliere 
VREK-programma. Tevens lijkt onderzoek naar de oorzaak van de grote 
spreiding in de kopergehalten zinvol. 
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1. Inleiding 
In 1982 vond, in het kader van het LAC-signaleringsprogramma VREK, een 
onderzoek plaats naar de cadmium-, lood-, k\vik- en arseengehalten in 
vlees, levers en nieren van kalveren [1]. Dit onderzoek werd uitge-
voerd vamvege het ontbreken van gegevens met betrekking tot de zware 
metalen belasting van genoemde dieren in Nederland. Buitenlands onder-
zoek [2,3] had reeds aangetoond , dat hoge gehalten aan lood, cadmium, 
k\vik en arseen voor kunnen komen in dierlijke produkt en van kal veren. 
Het door het RIKILT uitgevoerde ond erzoek leverde met name ten aanzien 
van de cadmiumgehalten in nieren een verontrustend beeld op. De cad-
miumgehalten varieerden van 0,17 tot 6,9 mg/kg, waarbij voor 60% van 
de monsters (n=10) de voor runderen geldende aktiegrens (1 mg/kg) werd 
overschreden. Tevens \verd voor 30% van de levermonsters de voor run-
deren geldende aktiegrens (0,3 mg/kg) overschreden. Voor arseen , lood 
en k\vik \verden geen overschrijdingen van de voor runderen vastgestelde 
aktiegrenzen geconstateerd. 
In verband met de verrassend hoge Cd-niveaus \•lerd een vervolgonderzoek 
noodzakelijk geacht. 
IJzer, koper en zink hebben, naast vele andere factoren , invloed op de 
opname en toxiciteit van cadmium [l1-8]. Derhalve ,.,erd besloten om 
naast lood en cadmium, tevens genoemde elementen te bepalen in de te 
onderzoeken monsters. 
2. Monsterinformatie 
In totaal zijn van 20 kalveren het vlees, de lever en de nieren 
geanalyseerd. De door de Veterinaire Dienst genomen monsters zijn 
afkomstig van normale slachterijen. 
De monsters zijn betrokken uit de districten Gelderland , Friesland, 
Noord- Brabant en Noord- Zuid-Holland . De in 1982 onderzochte monsters 
waren afkomstig uit Gelderland. 
3. Analysemethoden 
Na vriesdrogen en homogeniseren [9 J \verden de monsters gedestrueerd 
door middel van een droge verassing. Lood en cadmium werden bepaald 
met behulp van differentlal pulse anodic stripping voltammetry [10]. 
Zink-, ijzer en koperbepalingen werden verricht met behulp van vlam-
atomaire absorptie spectrometrie [11]. 
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4. Resultaten en discussie 
4. 1 Al_ae~e~ 
In de tabellen I t/m VI wordt een overzicht gegeven van de gevonden 
gehalten aan cadmium, lood, koper, ijzer en zink in kalfsvlees, 
-levers en -nieren. Tevens zijn, voor 1o1at betreft lood en cadmium, de 
resultaten van het in 1982 uitgevoerde onderzoek [1] en de, in het 
kader van het VREK-signaleringsprogramma, in 1983 gevonden lood- en 
cadmiumgellal ten in vlees, levers en nieren van runderen [ 12] samenge-
vat . In de tabellen zijn, naast de mediaanwaarden en de gemiddelde ge-
halten, tevens de 90%-waarden en de spreiding in de gevonden gehalten 
vermeld. Voor cadmium en lood zijn de percentages overschrijdingen van 
de voor runderen geldende aktiegrenzen en richtnormen aangegeven. 
De relaties tussen de nier- en levergehalten van de elementen afzon-
derlijk ("intra-element relaties") en de onderlinge relaties tussen de 
verschillende metalen( "inter-element relaties") zijn onderzocht met 
behulp van een lineaire regressiemethode . De belangrijkste resultaten 
van dit onderzoek zijn 1.,eergegeven in tabel VII en VIII. In de figuren 
1 t/m 8 zijn een aantal van deze relaties weergegeven . 
4.2 Cadmium 
De gevonden cadmiumgehalten lagen voor zm.,el vlees, levers als nieren 
beduidend lager dan in de in 1982 onderzochte monsters . De cad-
miumgehalten in kalfsvl ees waren nu vergelijkbaar met de Cd-niveaus 
in rundvlees. Voor de levermonsters lagen de cadmiumgehalten lager dan 
voor runderlevers. De voor runderen vastgestelde aktiegrenzen werden 
voor vlees- en levermonsters niet overschreden , dit in tegenstelling 
tot het in 1982 uitgevoerde onderzoek , waarin voor respectievelijk 10% 
en 30% van de geanalyseerde vlees- en levermonsters een overschrijding 
van genoemde aktiegrenzen werd geconstateerd. 
Net name voor 1o1at betreft de cadmiumniveaus in de nieren was het 
verschil met de resultaten van het in 1982 uitgevoerde onderzoek aan-
zienlijk. In 1982 varieerden de gehalten van 0,17 tot 6 , 9 mg/kg met 
een mediaamo1aarde van 1 , 1 mg/kg. In de in 1983 onderzochte nier-
monsters werden gehalten van 0,024 tot 1,44 mg/kg (mediaanwaarde: 
0,290 mg/kg) gevonden, hetgeen iets lager is dan de cadmiumgehalten in 
rundernieren. 
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In 1983 werd in 2 niermonsters (10%) de voor runderen geldende aktie-
grens (1,0 mg/kg) overschreden. 
De oorzaak van het verschil tussen de onderzoeksresultaten van 1982 en 
1983 is vooralsnog onduidelijk. 
In 1983 werden de uit 1982 daterende monsters opnieuw geanalyseerd, 
waarbij dezelfde cadmiumgehalten werden gevonden als in 1982. Dit 
impliceert, dat een fout in de analyseprocedure alleen opgetreden kan 
zijn door contaminatie van de monsters gedurende monstername, 
transport of monstervoorbewerking. Dit is echter omo1aarschijnlijk 
omdat in dit geval een aantal vlees- en levermonsters eveneens sterk 
gecontamineerd zouden moeten zijn. Hierbij zou te verwachten zijn, dat 
de cadmiumgehalten in bijvoorbeeldd de nieren en de levers op een 
vergelijkbaar niveau zouden liggen. Dit bleek niet het geval te zijn. 
De in 1983 gevonden cadmiumgehalten in het vlees en de organen van 
kalveren komen goed overeen met de resultaten van Duitse onder-
zoekingen , ~o1aarin voor vlees, levers en nieren gemiddelde cadmiumge-
halten werden gevonden van respectievelijk 0,022 mg/kg, 0,065 mg/kg en 
0,200 mg/kg [2,13]. 
4.3 Lood 
De gevonden loodgehalten in vlees en organen lagen globaal op het-
zelfde niveau als in 1982. De loodgehalten in vlees lagen opnieuw laag 
en ~·laren vergelijkbaar met de loodconcentraties in rundvlees. Voor 
levers en nieren werden mediaanwaarden gevonden van respectievelijk 
0,03 mg/kg en 0,10 rug/kg. De loodgehalten van genoemde organen in run-
deren liggen in het algemeen iets hoger. De voor runderen vastgestelde 
aktiegrenzen voor vlee s , levers en nieren werden, evenals in 1982, 
niet overschreden. Forschner en Wolf [13] r a pporteerden voor Duitse 
kalveren gemiddelde loodgehalten in levers en nieren van respectieve-
lijk 0,19 mg/kg en 0,18 mg/kg. Vergelijkbare waarden zijn gepubliceerd 
door Holm [ 14] • 
4. 4 !o.E_er 
De kopergehalten in het vlees en de organen van de onderzochte 
kalveren vertoonden een grote spreiding. 
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In vlees varieerden de Cu-concentraties van 0,42 mg/kg tot 13,4 mg/kg 
met een mediaanwaarde van 1,36 mg/kg . Vaessen et al. [15 ] en Nuurtame 
et al [16] vonden voor het Cu-gehalte van rundvlees gemiddelde waarden 
van respectievelijk 1,2 mg/kg en 0,81 rng/kg. De spreiding in de 
gehalten was echter gering. 
In kalfsnieren ,.,erden Cu-gehalten, varierend van 2,58 mg/kg tot 12,3 
mg/kg gevonden met een mediaam1aarde van 4, 96 mg/kg. 
Voor de niermonsters is de mediaanwaarde eveneens vergelijkbaar met 
enkele uit de literatuur bekende mediaanwaarden voor de Cu-gehalten in 
rundernieren , maar ook voor kalfsnieren in de spreiding aanzienlijk 
groter. 
In de levermonsters ,.,erden kopergehal ten van 5, 75 mg/kg tot 403 mg/kg 
met een mediaanwaarde van 168 rug/kg gevonden. De gehalten liggen in 
het algemeen aanzienlijk hoger dan bij runderen, waarvoor in de levers 
Cu-concentraties van 40 mg/kg tot 89 mg/kg werden gevonden [16]. 
Rundle et al. [17] voerden een onderzoek uit naar de opname van o.a. 
Cu door stieren, ,.,elke be\o1eid ,.,erden op gronden , die verontreinigd 
waren met zware metalen door het opbrengen van riools lib. In de levers 
en nieren \olerden gemiddelde kopergehalten gevonden van respectievelijk 
68,5 mg/kg en 3,67 mg/kg. De koperstapeling in de lever werd hierbij 
mogelijk gereduceerd door een verhoogdeMo-opname [18]. Berekend werd 
bovendien, dat ca. 94% van de totale Cu-opname afkomstig \<las van 
mineral e toevoegingen aan het voer. Geschat ,.,erd, dat van de totale 
hoeveelheid "toegediend " Cu ca. 98% weer ,.,erd uitgescheiden. 
Ook Suttle (19] vond een grote spreiding in de Cu- niveaus in kalveren. 
De Cu-retentie door me t melk gevoederde kalveren werd door Suttle 
geschat op 23% van de toegediende hoeveelheid. 
De oorzaak van de hoge Cu-gehalten in de kalfslevers en de grote 
spreiding in de gevonden concentraties in vlees en organen is voorals-
nog onduidelijk. Naast mogelijke variaties in de Cu-gehalten van de 
kunstmelkpoeders, waarmee de kalveren gevoederd worden, kan tevens een 
aanzienlijke en per aftappunt varierende hoeveelheid Cu worden opge-
nomen via het drink,.,rat e r. Afhankelijk van de toegepaste dienst- en 
binnenleidingen en van de pH en de hardheid van het drink,.,ater, kunnen de 
Cu-gehalten in drinkwater varieren van 2 ~g/1 tot 2000 ~g/1 [20]. 
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De aanbevolen dagelijkse Cu-opname voor de mens bedraagt voor 
volwassenen 30 ~g per kg lichaamsgewicht. De hoogst aanvaardbare dage-
lijkse opname per kg lichaamsge,o,~icht is 0,5 mg, gesteld dat het voed-
sel aanvaardbare hoeveelheden aan o.a. molybdeen en zink bevat [21]. 
Uitgaande van een gemiddeld lichaamsgewicht van 70 kg, liggen de aan-
bevolen en de hoogst toelaatbare dagelijkse Cu-opname op respectieve-
lijk 2,1 mg en 35 mg. 
Bij consumptie van 100 g kalfslever wordt, uitgaande van de gevonden 
mediaanwaarde, 16,8 mg Cu opgenomen. Bij een gemiddelde cons umptie van 
ca. 5 g lever per dag [22], bedraagt de gemiddelde dagelijkse Cu-
opname 0,8 mg. Uitgaande van het hoogste gevonden Cu-gehalte, bevat 
100 g kalfslever 40 mg Cu, hetgeen bij bovengenoemd consumptiegemid-
delde neerkomt op een dagelijkse opname van 2 mg Cu. 
4.5 IJzer 
De spreiding in de ijzergehalten in het vlees en de organen \>las, in 
vergelijking met koper, relatief gering. In de vleesmonsters varieer-
den de ijzergehalten van 4,0 mg/kg tot 24 ,4 mg/kg met een mediaan-
waarde van 10,2 mg/kg. In de levers werden gehalten van 10,2 mg/kg tot 
19,9 mg/kg gevonden met een mediaanwaarde van 12,9 mg/kg. De mediaan-
waarde voor de ijzergehalten in kalfsnieren bedroeg 20 ,0 mg/kg, waar-
bij de gehalten varieerden van 11,2 mg/kg tot 29 , 6 mg/kg. 
Suttle [19] onderzocht het ijzergehalte in kalveren , waarbij de 
karkassen werden verdeeld in twee fracties. In de eerste fractie, 
welke voornamelijk vlees en beenderen bevatte, werd een ijzergehalte 
van 225 mg/kg gevonden. De tweede fractie, waarin zich o.a. de lever 
bevond, bevatte 151 mg/kg Fe. Genoemde gehalten zijn gebaseerd op 
droog ge,·licht ! 
Doyle en Spaulding [23 ] vermeldden voor rundvee globale ijzergehalten 
in spie rweefsel, levers en nieren van respectievelijk 90 mg/kg, 200 
mg/kg en 310 mg/kg , eveneens gebaseerd op droog gewicht. 
Suttle [19] berekende de Fe- retentie door met melk gevoederde 
kalveren op 43,7% van de toegediende hoeveelheid . 
4.6 Zink 
De zinkgehalten in de kalfsvleesmonsters varieerden van 27 ,1 mg/kg tot 
46 ,0 mg/kg met een mediaanwaarde van 32 ,9 mg/kg. 
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De mediaanwaarden voor de levers en de nieren bedroegen respectieve-
lijk 66,2 mg/kg en 30,4 mg/kg, l•marbij de zinkgehalten respectievelijk 
varieerden van 32,7 mg/kg tot 250 mg/kg en van 14,2 mg/kg tot 87,4 
mg/kg. 
Miller et al. [24] bestudeerden het metabolisme van zink in kalveren. 
Verschillende kalveren 1-1erden gedurende 21 dagen gevoederd met een 
"normaal" dieet (33 ppm Zn) of een dieet, lolaaraan tevens 200 ppm of 
600 ppm zink was toegevoegd. De gemiddelde zinkgehalten (n=4) in de 
levers bedroegen bij deze verschillende toedieningsniveaus respectie-
velijk ongeveer (*) 35 mg/kg, 64 mg/kg en 261 mg/kg, terwijl de 
gehalten in de nieren lagen op respectievelijk 18 mg/kg, 21 mg/kg en 
123 mg/kg. Deze range van zinkgehalten komt globaal overeen met de 
spreiding in de gehalten in de levers en de nieren van de in het kader 
van het VREK- programma onderzochte monsters. 
Suttle [19] berekende de Zo- retentie door met melk gevoederde 
kalveren op 34% van de toegediende hoeveelheid. 
Doyle en Spaulding [23] vermeldden in een overzichtsartikel zinkge-
halten in spierweefsel, levers en nieren van respectievelijk 23 mg/kg, 
55 mg/kg en 22 mg/kg . Deze gehalten zijn vergelijkbaar met de in 
kalfsvlees en - organen gevonden zinkgehalten. 
4. 7 ..!_n_!.ra-~lement _!!ier.L.lev~r_r~lat.!e~ 
Net behulp van een lineaire regressie methode i s nagegaan of er een 
relatie bestond tussen de metaalgehalte n in de nieren en de levers . 
De resultaten van dit onderzoek zijn loleergegeven in Tabel VII. Ten 
aanzien van lood en cadmium zijn tevens de bij het onderzoek in 1982 
voor ka lvere n en in 1983 voor runderen gevonden relaties vermeld. 
Eve nals in 1982 werd er een goede correlatie [25] gevonden tussen de 
cadmiumgehalten in de nieren en de levers. De in 1983 gevonden relatie 
is grafisch weergegeven in Figuur 1. 
De loodgehalten in de levermonste rs lagen in het algemeen hoger dan in 
de nieren. Forsehoer en Wolf [13] vonden in de levers en de nieren 
globaal dezelfde gehalten. Holm [14] vond in de nieren zelfs iets 
*) Gehalten, door Miller et al [24] gerapporteerd op basis van droog 
produkt, zijn omgerekend naar vers produkt. 
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hoge r e gehalten dan in de levers. Voor de in het kade r van het VREK-
signaleringsprograllUlla onderzochte kalvermonsters \o~erd zmo~el in 1983 
als in 1982 een zeer goede correlatie gevonden tussen de loodgehalten 
van de nieren en de levers. De relatie tussen de loodgehalten in de 
nieren en de levers voor de in 1983 onderzochte monsters is weergege-
ven in Figuur 2. 
Voor zowel lood als cadmium worden aanzienlijk bete r e nier-lever rela-
ties gevonden bij kalveren dan bij runderen (zie Ta bel VII). 
Het voe derregime en de leeftijd , welke voor kalveren in de meeste 
gevallen vergelijkbaar zijn , zullen hierbij mogelijk een belangrijke 
rol spelen . 
Voor ijzer en koper werden geen significante relaties tussen de gehal-
ten in de nieren en de levers gevonden , terwijl voor zink daarentegen 
een relatie met een hoge correlatiecoäfficient werd gevonden. 
Laatstgenoemde relatie is weergegeven in Figuur 3. 
De overdracht van met name cadmium en lood naar het vlees is in het 
algemeen gering [26, 27 ). De metaalgehalten in he t vlees zijn dan ook 
vaak nauwelijks gerelateerd aan de gehalten in de organen . Voor de 
relaties Cd(L)-Cd(V), Pb(L)-Pb(V) en Fe(L)- Fe(V) werden correlatie-
coäfficienten verkregen van respectievelijk 0,62, 0,54 en 0 , 60. Met 
name voor cadmium en lood werden de relaties echter significant b~in­
vloed door de gegevens van 1 of 2 monsters, waarvoor relatief hoge 
gehalten in de organen en/of het vlees werden gevonden. Aan de opge-
geven correlatieco~fficienten dient dan ook weinig waarde te worden 
gehecht. De correlatiecoëfficienten voor de overige orgaan-vlees rela-
ties waren laag tot zeer laag. 
4.8 Inter- element relaties 
De corre laties voor de inter-element relaties waren in het algemeen 
laag tot zeer laag. In Tabel VIII zijn de relaties vermeld , waarvoor 
een correlatiecoëfficient > 0,4 1o~erd gevonden. Deze relaties zi jn 
tevens grafisch weergegeven in de Figuren 4 t/m 8 . Zoals valt af 
te leide n uit deze figuren 1wrdt de k1o~aliteit van de meeste relaties 
voor een belangrijk deel bepaald door een beperkt aantal datasets . 
Mede op basis hiervan kan gesteld word en, dat er geen duidelijke rela-
ties werden gevonden tussen de verschillende elementen , met uitzonde-
ring wellicht tussen de zinkgehalten in de levers en de kopergehalten 
in de nieren (zie Figuur 8). 
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Op zich is het ontbreken van duideli jke r elaties niet verwonderlijk, 
omdat een groot aantal factore n invloed kan hebben op de opname van 
zware metalen door dieren [4]. 
Naast fysiologische aspecten zullen voederbestandd el e n als prot~inen, 
Ca en P vermoedelijk een bel angrijke invloed hebben op de Cd en/of Pb 
retentie [4, 28, 29 ]. Het is derhalve duidelijk dat, voor he t bes tu-
deren van inter-element relaties, experimenten onder nauwkeurig 
gecontroleerde condities uitgevoerd dienen te worden. 
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Samenvatting en conclusies 
In het kader van het VREK-programma l.;rerd, naar aanleiding van de 
resultaten van 1982, een vervolgonderzoek naar de cadmium- en loodge-
hal ten in vlees en organen van kalveren uitgevoerd. Naas t cadmium en 
lood werden tevens koper , ijzer en zink in de te onderzoeken monsters 
be paald om na te gaan of laatstgenoemde e lementen een invloed hebben 
op de lood-en cadmiumopname . 
De cadmiumgehalten in vlees , l evers en nieren lag en aanzienl ijk lager 
dan in 1982. De in 1983 gevonden gehalten lagen op een vergelijkbaa r 
of zelfs iets lager niveau als in runderen. De voor runderen geldende 
a ktiegrenzen \.;rerden voor vlees en levers niet overschreden, teno,~ijl de 
voor nieren geldende aktiegrens in 10% van de mons t ers werd overschre-
den. De overschrijdingen van de voor runderen geldende aktiegrenzen 
lagen in 1982 voor vlees , l evers en nier en op respectievelijk 10%, 30% 
en 60% van de onderzochte monsters. De voor runderen opgestelde ric ht-
nor men werden in 1983 niet overschreden. 
De loodgehalten in he t vlees en de organen l agen globaal op hetzelfde 
niveau als in 1982. De voor runderen vastgestelde aktiegrenzen 
werden, evenals in 1982 , niet overschre den . 
De kopergehalten in het vlees en de organen vertoonden een grote 
spreiding . De voor vlees en nieren gevonden mediaamo,~aarden '"aren 
ve r ge l i jkbaar me t voor runderen gepubliceerde gegevens. 
In de l evermons t ers werden kopergehalten van 5,75 mg/kg tot 403 mg/kg 
gevonde n met een mediaanwaarde van 168 mg/kg, he tgeen aanzienl i jk 
hoger is dan de voor runderlevers gepubliceerde gehalten . Bij cons ump-
tie van veel kalfslever kunne n problemen onts t aan ten aanzien van de 
maximaal aanvaardbare dageli jkse koperopname , hoewel dit niet lolaar-
schijnlijk is. De grote spreiding i n de gevonden Cu-gehalten wordt 
mogeli jk mede veroorzaakt door een aanzienlijke variatie in de Cu-
gehalten van het drinkwater . 
De mediaanwaarden voor de ijzergehalten in vlees, l evers en nieren 
bedroegen respectieveli jk 10, 2 mg/kg , 12,9 mg/kg en 29 , 6 mg/kg. 
Voor de zinkgehalten in vlees, levers en nieren \o~erden mediaam.;raarden 
gevonden van respectievelijk 32,9 mg/kg , 66,2 mg/kg en 30,4 mg/kg . De 
gevonden gehalten kwamen redeli jk overeen met uit de literatuur 
bekende gegevens voor runderen en kalveren . 
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Voor cadmium , lood en zink werd een goede relatie gevonden tussen de 
gehalten in de nieren en de levers. Voor koper en ijzer werd geen 
significante nier-lever relatie gevonden. 
Er werden geen duidelijke relaties gevonden tussen de gehalten van de 
verschillende elementen. Voor een aantal relaties, i.e . Cu(L)-Cd(N), 
Cu(N)-Pb(N), Zn(L)-Pb(N), Zn(N)-Cu(N) en Zn(L)-Cu(N), werd weliswaar 
een correlatieco~fficient > 0,4 verkregen, maar voor de meeste van 
deze relaties werd de kwaliteit van de correlatie bepaald door een 
beperkt aantal datasets. 
Op basis van de onderzoeksresultaten uit 1982 en 1983 lijkt het 
gewenst het onderzoek naar de cadmium- (en eventueel lood-) gehalten 
van kalfsvlees en -organen in te passen in het reguliere V~K-program­
ma. Tevens lijkt onderzoek naar de oorzaak van de grote spreiding in 
de kopergehalten zinvol . 
Indien aan een onderzoek naar mogelijke inter-element relaties een 
hoge prioriteit toegekend zou worden, dan dient een onderzoek onder 
na uwkeurig gecontroleerde condities te worden uitgevoerd. 
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Tabel I Overzicht van de Pb en Cd gehalten van kalfsvlees, bemonsterd 
in 1983 en 1982 en van r undvlees , bemonsterd in 1983 
(Gehalten in mg / kg vers produkt ) . 
Kengrootheid Cd Pb 
Kalveren Kalveren Runderen Kalveren Kalveren 
1983 1982 a) 1983 b) 1983 1982 a) 
Aantal monsters N 20 10 18 20 10 
Laagste '"aarde L 0,002 0,002 0,001 <0 , 01 <0 , 01 
Hoogste lolaarde H 0,008 0,053 0 , 028 0 , 07 0 , 03 
He eliaan H 0,003 0,006 0,002 0,02 0 , 01 
Gemiddelde G 0,003 0 , 013 0 , 004 0,03 0 , 01 
90% lolaarde 0 , 005 0 , 021 0,005 0 , 05 0,01 
aktiegrens AC) 0,05 0,05 0 , 05 0,2 0 , 2 
% boven A 0 10 0 0 0 
richtnorm TC) 0,05 0,05 0,05 0 , 4 0,4 
% boven T 0 10 0 0 0 
a) Ontleend aan ref. 1 
b) Ontleend aan ref. 12 
Runderen 
1983 b) 
18 
<0 , 01 
0,10 
0,02 
0,03 
0,03 
0 , 2 
0 
0 , 4 
0 
c) De voor runderen geldende richtnormen en aktiegrenzen zijn gehanteerd. 
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Tabel II Overzicht van de Pb en Cd gehalten van kalfslevers, bemonsterd 
in 1983 en 1982 en van runderlevers, bemonsterd in 1983 
(Gehalten in mg/kg vers produkt). 
Kengrootheid Cd Pb 
Kalveren Kalveren Runderen Kalveren Kalveren 
1983 1982 a) 1983 b) 1983 1982 a) 
Aantal monsters N 20 10 23 20 10 
Laagste waarde L 0,006 0 ,020 0,031 0,02 0,02 
Hoogs te lolaarde H 0,184 0,79 0,305 0,41 0,28 
t-1ediaan H 0 , 030 0,12 o, 108 0 , 03 0 , 09 
Gemiddelde G 0,048 0,28 0,140 0,06 o, 11 
90% waarde 0,135 0,70 0,188 0 , 09 0,18 
aktiegrens AC) 0,3 0 , 3 0,3 0 , 5 0,5 
% boven A 0 30 4,3 0 0 
richtnorm TC) 1,0 1,0 1 ,o 1,0 1, 0 
% boven T 0 0 0 0 0 
a) Ontleend aan ref. 1. 
b) Ontleend aan ref. 12. 
Runderen 
1983 b) 
23 
0 , 03 
0,44 
0 , 17 
0,18 
0,32 
0,5 
0 
1, 0 
0 
c) De voor runderen geldende richtnormen en aktiegrenzen zijn gehanteerd. 
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Tabel lil Overzicht van de Pb en Cd gehalten van kalfsnieren , bemonsterd 
in 1983 en 1982 en van rundernieren , bemonsterd in 1983 
(Gehalten in rug/ kg vers produkt ) . 
Kengrootheid Cd Pb 
Kalveren Kalveren Runderen Kalveren Kalveren Runderen 
1983 1982 a) 1983 b) 1983 1982 a) 1983 b) 
Aantal monsters N 20 10 23 20 10 23 
Laagste ~.;raar de L 0 , 024 0 , 17 0 , 121 0,06 0 , 04 0 , 12 
Hoogste ~.;raarde H 1, 44 6, 9 1 , 2 0 , 48 0 , 93 0 , 81 
Neeliaan N 0,290 1,1 0,532 0,10 0 , 08 0 , 35 
Gemiddelde G 0,377 2,4 0,520 0 , 14 0,28 0,35 
90% waarde 0 , 739 6, 4 0 , 860 0 , 26 0 , 66 0,54 
aktiegrens AC) 1,0 1, 0 1,0 1,0 1,0 1,0 
% boven A 10 60 4, 3 0 0 0 
richtnorm TC) 3 , 0 3,0 3 , 0 1,5 1 , 5 1 , 5 
% boven T 0 30 0 0 0 0 
a) Ontleend aan ref . 1 . 
b) Ontleend aan ref. 12 . 
c) De voor runderen geldende richtnormen en aktiegrenzen zijn gehanteerd . 
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Tabel IV Overzicht van de Cu-gehalten van kalfsvlees, -levers en 
-nieren, bemonsterd in 1983 . (Gehalten in rug/kg vers produkt) 
Kengrootheid vlees levers nieren 
Aantal monsters N 20 20 20 
Laagste gehalte L 0,42 5 , 75 2 , 58 
Hoogste gehalte H 13 , 4 403 12 , 3 
Hediaan H 1,36 168 4,96 
Gemiddelde G 1, 94 202 5 , '•1 
90% ~o~aarde 2,28 360 7,41 
Tabel V Overzicht van de Fe-gehalten van kalfsvlees, -levers en 
-nieren, bemonsterd in 1983 . (Gehalten in mg/kg vers produkt) 
Kengrootheid vlees levers nieren 
Aantal monsters N 20 20 20 
Laagste gehalte L 4,0 10 , 2 11 , 2 
Hoogste gehalte H 24 , 4 19 , 9 29 , 6 
Hediaan H 10 , 2 12,9 20,0 
Gemiddelde G 11 , 1 13 , 1 21 , 4 
90% waarde 16,3 15 , 0 26 , 9 
Tabel VI Overzicht van de ~-gehalten van kalfsvlees, -levers en 
-nieren , bemonsterd in 1983 . (Gehalten in rug/kg vers produkt) 
Kengrootheid vlees levers nieren 
Aantal monsters N 20 20 20 
Laagste gehalte L 27,1 32 , 7 14,2 
Hoogste gehalte H 46 , 0 250 87 , 4 
Nediaan N 32,9 66 , 2 30,4 
Gemiddelde G 33,9 101 , 0 36,1 
90% waarde 38 , 8 178 59 , 6 
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Tabel VII Quotiänten van de nier/levergehalten voor cadmium, lood , koper , ijzer en 
zink en de regressievergelijkingen en correlatiecoëfficienten voor de 
nier/lever relaties voor deze elementen 
Nier/lever quotient 
Element Dier Jaar spreiding 
Cd kalf 1983 3,3 -12 , 5 
Cd kalf 1982 4,5 - 15 , 0 
Cd rund 1983 0,6 -21 ,o 
Pb kalf 1983 1,2 - 5 , 5 
Pb kalf 1982 0,6 - 3 , 7 
Pb rund 1983 0,9 - 6,0 
Cu kalf 1983 0,01- 0,63 
Fe kalf 1983 0,9 - 2 , 3 
Zn kalf 1983 0,2 - 0 , 7 
* x metaalgehalte nier (mg/kg) 
y = metaalgehalte lever (mg/kg) 
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mediaan 
7 , 6 
8 , 8 
4,4 
3,0 
2,4 
1,9 
0,02 
1 , 7 
0,4 
regressievergelijking* r 
y = 0 , 12 x+ 0,003 0 , 91 
y = 0,10 x+ 0,03 0 , 92 
y = 0 , 06 x+ 0,08 0 , 26 
y = o, 75 x - 0,04 0 , 91 
y = 0,26 x + 0,04 0,92 
y = 0,35 x+ 0 , 07 0 , 57 
y = 17 , 22 x+ 109, 21 0 , 10 
y = 0,11 x+ 10,68 0,06 
y = 2,59 x - 5,49 0,90 
Tabel VIII Inter-element relaties , met r > 0 , 40 , tussen de cadmium- , 
lood- , koper- , ijzer- en zinkgehalten in nieren en levers 
van in 1983 onderzochte kalveren 
x 
Cu(L) 
Cu(N) 
Zn(L) 
Zn(N) 
Zn(L) 
L lever 
N = nier 
8483 . 18 
y 
Cd(N) 
Pb(N) 
Pb (N) 
Cu( N) 
Cu(N) 
regressievergelijking r 
y = -0 , 0016 x+ 0,69 0 , 49 
y = 0 , 02 x+ 0 , 02 0 , 46 
y = 0,0008 x+ 0 , 06 0 , 49 
y = 0,07 x+ 2, 71 0 , 67 
y = 0 , 03 x+ 2,87 0 , 75 
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Figuur 1. Relatie tussen de cadmiumgehalten ( in rng/kg vers produkt) in 
kalfsnieren en -levers , bemonsterd in 1983. 
Regressie vgl .: Alle data y = o, 12 x+ 0,0032 (r 
Zonder punt 1 y = 0,15 x - 0,0040 (r 
Zonder punt 2 en 3 y = 0,09 x - 0,0068 (r 
Zonder punt 1, 2 en 3: y = 0,09 x + 0,0067 (r 
= 0,91) 
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F' B < N ) :·: • 1 Figuur 2 . Relatie tussen de loodgehalten (in mg/kg vers produkt) in 
kalfsnieren en - l evers , bemonsterd in 1983. 
Regressie vgl.: Alle data y = 0,75 .x- 0,04 (r = 0,91) 
Zonder punt 1 : y = 0,39 x - 0,0024 (r = 0,91) 
data overlap 
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Figuur 3. Re l a tie tussen de zinkgehalten (in rog/kg ver s produkt ) in 
ka l f snieren en - l ever s , bemons t e rd in 1983 . 
Regressie vgl.: y = 2 ,59 x - 5 ,49 (r = 0,90) 
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Figuur 4. Rel~tie tussen de kope rgehalten in de l ev er s en de cadmium-
gehal t en in de nieren van ka lveren, bemonsterd in 1983 . 
(Gehalten in mg/kg vers produkt . ) 
Regressie vgl.: y = 0,0016 x+ 0,69 (r = 0,49) 
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Figuur 6. Relatie tussen de zinkgehalten in de lever en de loodge-
halten in de nieren van kalveren, bemonsterd in 1983. 
(Gehalten in mg/kg vers produkt.) 
Regressie vgl .: y = 0,0008 x+ 0,06 (r = 0,49) 
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ZN<N> Figuur 7. Relatie tussen de zink- en kopergehalten in kalfsnieren, 
bemonsterd in 1983. (Gehalten in mg/kg vers produkt.) 
Regressie vgl.: Alle data y = 0,07 x+ 2,71 (r = 0,67) 
Zonder punt 1 y = 0,04 x + 3, 71 (r = 0,53) 
Zonder punt 2 y = 0,03 x+ 4,98 (r = 0,14) 
Zonder punt 1 en 2: y = 0,05 x+ 3,32 (r 0,49) 
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Figuur 8. Relatie tussen de zinkgehalten in de levers en de koper-
gehalten in de nieren van ka lveren, bemonsterd in 1983. 
(Gehalten in mg/kg vers produkt.) 
Regressie vgl.: Alle data y 0,03 x+ 2 ,71 (r 0,75) 
Zonde r punt 1 : y 0,02 x + 3,57 (r 0,60) 
data overlap 
